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摘  要 
近年来随着计算机软硬件技术的提高，视频监控在各类场合扮演着越来越重要
的角色，基于视频监控开发出的应用产品具有良好的市场前景和应用价值，尤其是
在 OpenCV 这个开源平台上，越来越多机器视觉的研究做成产品走向市场，视频监
控领域呈现一片繁荣。 
本文将在 OpenCV 平台上开发一套视频监控系统。本文将详细介绍计算机视觉
的相关技术和发展现状，着重研究背景模型初始化的算法，对比基于平均法、基于
统计直方图法和基于中值法等方法，确定背景模型，针对滑动平均更新背景模型存
在的缺点，提出一种优化后的改进型滑动平均算法，应用于连续变化的图像序列中
的背景建模，在确定背景模型后，采用背景差分法，检测出画面中的运动目标。该
方法效果显著，能有效提取运动环境下的背景。另外本文还收集车辆图片样本，应
用 AdaBoost 算法和 Viola-Jones 检测器，建立车辆监控识别模型，实现对视频中车
辆的识别，实验效果显著。 
该系统是在海康威视的硬盘录像机上，结合 OpenCV 计算机视觉技术、机器学
习算法及 MFC 技术等，开发了视频监控系统，将上述研究的各项功能集成，形成
一套具有摘要、监控、车辆识别、关键帧回放、离线视频处理等功能的视频监控系
统。该系统可扩展性强，可广泛应用于交通、警务、景点等需要监控的场所，可大
量减少人力财力物力，提高工作效率，并可协助预警，满足大量业务需求。 
 
关键词：视频监控；运动目标检测；OpenCV  
厦
门
大
学
博
硕
士
论
摘
要
库
  II
Abstract 
As video surveillance plays in transportation, banking, security, and shopping malls 
and other places in an increasingly important role in surveillance video summary plays an 
important role in video surveillance systems, video summary of research has a good 
prospect and practical value, based on OpenCV computer vision technology for 
surveillance video summary extraction work.  
Detailing the video summary extraction technology and development status, focuses 
on the based on the average method, statistical histogram method, the first frame, median 
and other methods, fetching background model initialization and update the background 
model for the moving average method shortcomings, proposed a modified moving 
average algorithm for updating the background model series of successive images, and 
then detect moving targets using background subtraction. This method achieved 
significant results, can better extract sport scene background. The vehicle also collected 
samples, and then use the AdaBoost algorithm, combined with Viola-Jones detector, 
pattern recognition model to establish a vehicle to achieve the identification of the 
vehicle, the effect is significant.  
The system is based on VS2008 platform, combined with OpenCV computer 
vision technology and MFC technology, the DVR on Hikvision, developed the 
monitoring video abstract system, video processingtechnology the researchintegration, vi
deo monitoring system has formed a vehicle identification, 
monitoring, abstract, key frame playback, offline video processing function. The system 
can be widely applied to traffic, police, attractions such as the need to monitor 
the place, can greatly improve efficiency, reduce the manpower and material resources, is 
the intelligent monitoring of the innovation achievement. 
Key words: Video Monitoring; Moving Target Detection; OpenCV 
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第一章 绪论 
1.1 课题研究背景及意义 
这几年来，视频监控愈来愈广泛应用于社会公共场所的各个方面，随着国民经
济急速增长的同时，科学和技术的不断发展，社会进步的快速成长，使得安保监控
和智能化监控预警系统越来越广泛的应用于交通、安保、学校，博物馆、电力系统，
银行业务及军事防卫等各个领域，对技术需求的量及度也与日俱增。生产生活各方
面都广泛地需要视频监控技术。其己经广泛地存在于学校、旅游景点、银行、商业
广场、机场和路口等公共场所。出于信息化建设、安全生产、和谐城市发展、金融
监管等各类业务安全发展的需求，智能视频监控系统在我国的需求和应用持续增长。
根据相关资料显示，2014 年的中国，即可拥有估值约 230 亿美元的视频监控行业的
产业规模，同比增长 17.91%。预计 2015-2020 年间，还将持续保持 20%以上的平均
增长速度[1,2]。 
越来越多的场景对视频监控技术的需要，也快速推动了视频监控的发展。视频
监控体系包括视频监控平台、传输线缆及前端摄像机。摄像机目前可分为模拟摄像
机和网络数字摄像机，主要用于前端视频流的采集。比较成体系的视频监控系统，
是由摄像、控制、传输、存储、显示灯五大部分组成。利用网络线路的连接，通用
摄像机或硬盘录相机将视频流信息传送到主机，主机控制端根据需要，将获取的视
频流数据，合理的分配至各显示或者存储设备，也可将数据流同步存储于录像机内
部。在主机控制端，工作人员可以随时根据需要，发送相应指令信息，完成控制云
台的摄像头各个方向的转动及调整操作镜头焦距，并可在多路摄像机的切换。利用
特定的录像处理功能，可对视频流预览、回放、标记、调出等操作。当前，用户对
视频监控系统功能的需求已逐渐多元化与系统化。主要表现几个方面的需求：1.满
足远程访问的需要。传统视频监控多数仅能存在于小范围内中进行，而随着网络的
发展可以满足多点访问，随时可通过网页或者客户端访问被监控地点，再不收到地
域的限制成为客户的普遍需求，2.允许同一个监控地点的监控视频同时被多人所查
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看。大部分监控系统，一个监控点一般只能被一个监控中心(客户端)所访问。但在
当今用户需求迅速发展情况下，要求一个监控点能同时被多个客服端所访问，即对
多个用户同时开放，并且这些客户端之间并不存在很多的联系。但随着用户访问的
复杂化，建立统一的监控中心势在必行。随着分散式监控点的发展趋势，需要逐步
强化视频监控系统中对用户访问权限的管理。3.要求监控系统具有更高的扩展性和
更好的开放性。在同一系统内同时保证不同类型多种监控录像设备的可用性，可适
当增减被监控点的数量及用户数。4.具备 TB 级数据存储。其一，云端存储将本地
视频文件转移至云端服务器，存储转移至远程服务器上；其二存储空间越来越大，
海量录像数据的存储已不再是瓶颈。另一方面，对视频监控系统的存储、查询、备
份等功能也有需求。5.信息安全性升级。视频监控主要应用于安保系数较高、信息
安全级别较高的场景。6.具备人工智能监控功能。随着人们对视频处理的速度和效
率不断的提高，加上视频监控研究的不断深入和人工智能技术日益成熟，具备智能
处理功能的视频监控系统得到广泛的开发。其中包括即时监控视频流中的异常状况
（如监控中止、摄像头偏移或遮掩等），具备物品智能识别功能（如人、车或其他指
定物品等），并能高效的发出异常信息，提供合适的警报，达到实时提供视频监控状
态和画面有用信息，更为高效帮助相关安全人员及时发现各种危机，并且能有效降
低漏报或误报几率，使视频监控系统成为监控突然袭击等安全事件的有力工具。在
区域交通管理、高端客户服务、群体行为分析等多种非安全相关的场景，智能视频
监控也得到了广泛的应用[3]。 
视频摘要在逐步复杂化、智能化演变的智能视频监控系统中扮演着越来越重要
角色。视频摘要是对视频内容的一种有选择性的概括压缩，利用一定的算法或者规
则，先通过对视频范围所处的背景进行识别与分析，提取出所处环境的静态背景，
然后将提取得到的背景应用于视频流中，采用差分方式提取各帧中的运动目标，再
采用一些智能化处理中，分析各运动物体的运动轨迹，然后将所选取的帧按照时间
先后顺序拼接成新的视频流文件，选取的过程即为摘要的过程。视频摘要对视频内
容分析和视频快速检索等快速提取关键信息的处理中意义非凡。在很多公安系统中，
视频监控已经成为公共安全保障中的重要角色，视频监控系统尤其是智能视频监控
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系统，已经成为公安系统维护公共秩序，保障社会治安管理的重要工具。传统的监
控录像回放获取证据的工作方式中，往往因为视频数据庞大，视频时长长等原因，
需要消耗大量人力、财力、物力，需要耗费较长的时间，而且不能有效判断，因此
也浪费了第一时间找出线索的机会，延误案情。因此在智能视频监控系统中，采用
视频摘要的方式对视频流进行压缩，就可以快速锁定回放录像的范围，并对检索对
象有明显的标注，不仅缩短了办案时间，还提高了办案的效率，对公安部门重大案
件的侦破效率提高具有重要意义[4]。现有的应用软件平台，凡是将视频监控作为业
务主体的服务商，都有开展这些课题的研究。视频摘要是智能信息分析技术，同样
在视频领域的智能信息分析技术还包括视频搜索、视频增强，人脸识别也是智能分
析技术所涉及的技术，并且这些技术都可以与其他硬件系统进行对接，特别是监控
摄像头的连接，使得应用场景更符合社会需求。视频摘要对公安部门、交通警察、
展览馆博物馆等，均具有重要的商业意义。因此本文的主要工作就是研究视频摘要
技术，研究视频监控中运动物体检测，目标识别等，均具有重大意义。 
1.2 研究现状分析 
近年来，视频监控技术越来越受到国内外研究机构重视，如美国的 MIT 实验室、
美国明尼苏达大学，我们国内的武汉大学、复旦大学、中国电信股份有限公司广州
研究院、详情可参考相关文献[5-7]。视频摘要系统应用了很多智能视频技术，例如人
脸识别技术、运动目标检测技术、车辆检测技术等。 
视频摘要压缩了监控视频中的静止画面，提取出包含运动物体的视频流片段。
视频摘要压缩技术主要有如下四种：隔帧抽取法、基于视频语义、基于视觉信息以
及基于多特征判别等生成方法。 
（1）隔帧抽取法 
每间隔一段时间即对视频序列进行采样，例如普通视频每秒有 20~30 帧，抽取
其中的 5 帧保存，生成视频摘要片段。该方法简单可行，便于实现，但是随机性很
大，没有基于内容，效果很不稳定。 
（2）基于视频语义的压缩方法 
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该方法主要是通过分析帧与帧之间、视频流场景与场景之间的差异性，将视频
流中的重要场景提取出来并保存到视频摘要中。该压缩方式主要应用于非固定背景
提取的视频摘要。 
（3）基于视觉信息的压缩方法 
根据视频中画面的纹理、颜色、方位以及运动方向等基本视觉信息，应用模式
识别的方法，进行运动目标识别和关键帧提取等方法提取具有代表性的关键帧，重
新组合成浓缩视频。该方法比隔帧抽取压缩方式更智能。 
（4）基于多特征的压缩方法 
该方法不仅运用基于视觉信息的压缩方法，而且融入其他媒体提供的参考信息，
通过判断关键帧的重要程度，来决定所需要保存的视频部分，形成摘要文件。 
1.3 课题的主要内容与结构组成 
1.3.1 论文的内容 
主要研究内容包括： 
（1）通过文献检索和查阅，了解目前国内外视频摘要技术研究情况。 
（2）研究视频摘要提取所需技术，其中包含：OpenCV 计算机视觉技术，运动
物体检测方法，基于模式识别的目标物体识别方法。 
（3）分析视频监控系统的需求，设计系统的模块及功能。 
（4）在 VS2008 平台中，开发基于 OpenCV 的视频监控系统，该系统中结合了
视频背景提取、运动物体检测、快速视频摘要和运动物体智能识别等模块。 
（5）在实现的系统中，通过对实际视频的的分析，评价实验结果，并对进一步
研究提出建议。 
1.3.2 论文结构安排 
第一章绪论。介绍本文选题背景、国内外对视频摘要的研究现状，分析研究内
容和意义。 
第二章视频摘要相关技术介绍。介绍本文应用的相关技术，包含开发技术和机
器视觉相关技术。 
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第三章视频摘要系统需求分析。分析系统的主要需求，规划系统的功能模块。 
第四章视频摘要系统设计。设计系统的整体结构，分析各个功能模块。 
第五章系统实现。实现上述的需求，并提出改进的算法。 
第六章系统测试。根据系统的功能，设计测试用例，对系统的功能进行测试，
也进行性能测试。 
第七章总结与展望。总结本文的主要工作，并展望系统可以延展的部分。
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第二章 相关技术介绍 
基于视频监控的应用背景，视频监控存在如下一些的显著特点：1、一般情况下
因固定了摄像头的位置，切换镜头的情形并不常见；2、记录下的监控视频与普通电
影、电视节目等视频存在较大区别，它没有存在设置的固定情节；3、视频监控时，
包含大量重复信息，静态画面的时间长度往往占据了很大的比例，占据了有限的存
储空间。鉴于上述特点，在视频监控中进行视频摘要提取，主要研究背景因侧重于
背景提取、运动目标检测技术、运动目标识别技术，而不是放在场景切分的研究工
作。 
2.1 计算机视觉技术 
在进行视频摘要的提取过程中必然用到了机器视觉等技术。计算机视觉（或称
机器视觉）本质上来说是一门研究及应用计算机如何去“看”的学科。从更通俗地角
度上看，机器视觉即为指用摄影机及计算机来取代人眼对图像上的目标的测量、识
别以及对视频中运动物体等的跟踪，以及对图像进一步处理等，应用数字图像处理
的算法和模式识别算法对图像进行自动归类，将图像、视频等处理成更合适肉眼观
测或能够传输给其他仪器检测的图像[8]。作为一门学科，机器视觉研究相关的理论
和技术，尝试建立获取图像或者多维数据中“信息”的人工智能体系。感知即是从
感官信号中提取信息，因此机器视觉也可视为利用人工系统从图像或多维数据中进
行“感知”的科学，因为感知是从感官信号中提取相关信息。计算机视觉综合了计算
机科学、信号处理、统计学、物理学等多个学科知识，吸引了大量的研究人员投身
其中。计算机视觉体系主要包括如下几个领域学科： 
（1）控制过程，比如，一个工业机器人； 
（2）导航，例如，通过自主汽车或移动机器人； 
（3）检测的事件，如，对视频监控和人数统计； 
（4）组织信息，例如，对于图像和图像序列的索引数据库； 
（5）造型对象或环境，如，医学图像分析系统或地形模型； 
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（6）相互作用，例如，当输入到一个装置，用于计算机人的交互； 
（7）自动检测，例如，在制造业的应用程序。 
其中最突出的应用领域是医疗计算机视觉和医学图像处理。这个区域的特征的
信息从图像数据中提取用于使患者的医疗诊断的目的。通常，图像数据是在形式显
微镜图像，X 射线图像，血管造影图像，超声图像和断层图像。的信息，可以从这
样的图像数据中提取的一个例子是检测的肿瘤，动脉粥样硬化或其他恶性变化。它
也可以是器官的尺寸，血流量等。这种应用领域还支持通过提供新的信息，医学研
究的测量例如，对脑的结构，或约医学治疗的质量。计算机视觉在医疗领域的应用
还包括增强是由人类的解释，例如超声图像或 X 射线图像，以降低噪声的影响的图
像。 
第二个应用程序区域中的计算机视觉是在工业，有时也被称为机器视觉，在那
里信息被提取为支撑的制造工序的目的。一个例子是质量控制，其中的信息或最终
产品被以找到缺陷自动检测。另一个例子是，被拾取的位置和细节取向测量由机器
人臂。机器视觉也被大量用于农业的过程，从散装材料，这个过程被称为去除不想
要的东西，食物的光学分拣。 
2.2 OpenCV 技术 
OpenCV（Open Source Computer Vision Library[7-9]）是一个开源、免费、支持跨
平台和高效的平台，正因为 OPENCV 有这么强大便捷的特点，本文的系统主要在
OpenCV 计算机视觉库中引用。它是 1999 年在 Intel 公司建立的，现在由 Willow 
Garage 等提供支持。OpenCV 是一个开源的跨平台计算机视觉库，可运行在 Windows、
Linux、Mac OS 操作系统上。它由一系列 C/C++函数（或类）构成，轻便易用，而
且还提供了 Python、MATLAB、Ruby 等语言的接口，实现了大量图像处理和计算
机视觉方面的通用算法。OpenCV 最新版本拥有超过 500 个C函数的跨平台的中、
高层接口，无需依赖于其它的外部库（但保留使用某些外部库的功能）。值得关注的
是，OpenCV 提供了超过 2500 个优化过的通用算法，采用 OpenCV 做开发，可很大
程度节省开发者设计和编写通用算法函数的工作量。值得一提的是，开源的 OpenCV
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